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@ Vorrichtung zur Ruckgewinnung von Ldsemitteln 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Ruckgewinnung von organischon Lflsemlttaln, die eJnen 
Siedepunkt unterhalb von 250°C aufwelaen, bus dam Ab- 
luftstrom ainer Betriebsanlage, bestahend aua olnem Adsor- 
ber mit einem ringfdrmigen, mit Aktivkohla gefOilten, alak- 
trisch aufheizbaren Festbett. welches zur Adsorption das 
Ldsemittels zunachst von dam Abiuftstrom und anachlia- 
Bend zur Desorption bzw. Regenerierung mit Vakuum 
und/oder einem Gas beaufschlagt wird. 
Urn bei elner elektrischan Aufheizung des ringfdrmigen 
Aktivkohlebettes eine gleichmSSiga Temperaturverteilung 
im Aktivkohlebett und kurze Regenerationszeiten zu ermSgll- 
chen, den Wirkungsgrad zu erhdhen, die Reingaswerte zu 
verbessern und dte Gefahr von aiektrischen Spitzenentla- 
dungen und die Funkenbitdung zu verringern, bestehen der 
- SuSere und der innere Mantel (11. 12) des ringfdrmigen 

CFestbettes (8) aus einem die Elektroden bildenden Gitterme- 
tall. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vonichtung zur 
Rttckgewinnung von organischen Losemitteln, die einen 
Siedepunkt unterhalb von 250°C aufweisen, aus dem 5 
Abluftstrom einer Betriebsanlage, bestehend aus einem 
Adsorber mit einem ringfdrmigen, mit Aktivkohle ge- 
fttllten, elektrisch aufheizbaren Festbett, welches zur 
Adsorption des Ldsemittels zunachst von dem Ablufts- 
trom und anschliefiend zur Desorption bzw. Regenerie- 10 
rung mit Vakuum und/oder einem Gas beaufschlagt 
wird 

Zur Trennung und Reinigung von Gasen finden in den 
unterschiedlichsten Industriezweigen Adsorptionsver- 
fahren Anwendung, wenn insbesondere kleine Anlagen 15 
mit niedrigen Durchsatzen notwendig sind oder wenn 
aus einem groBen, nicht adsorbierbaren Tragergas ein 
in geringen Konzentrationen vorliegender, adsorbier- 
barer Bestandteil, beispielsweise ein L6semittel, abzu- 
scheiden und damit zuruckzugewinnen ist. Als Adsorp- 20 
tionsmittel wird dabei meist Aktivkohle verwendet, die 
aus etnem pulverfflrmigen Rohmaterial unter Zusatz 
von Bindemittel, beispielsweise zu kleinen Stabchen ge- 
preBt wird, die dann in einen Behalter eingefullt werden 
und ein sogenanntes Festbett bilden. Das Festbett kann 25 
einen ringfdrmigen Querschnitt aufweisen, der von dem 
zu reinigenden Gas, beispielsweise einem Abluftstrom 
einer Betriebsanlage, von innen nach auBen oder umge- 
kehrt durchstromt wird, wobei sich die im Abluftstrom 
enthaltenen L6semittel aufgrund der Wechselwirkun- 30 
gen zwischen den Molekttlen und Kapillarkondensa- 
tionseffekten an der Aktivkohle, die die eigentliche 
Sorptionsflache bildet, absetzen. Urn ein beladeaes, aus 
Aktivkohle gebildetes, rmgformiges Festbett zu regene- 
rieren, sind verschiedene Verf ahren bekannt 35 

Es ist bekannt, die Aktivkohle mit einem Inertgas un- 
ter Normaldruck oder Vakuum zu regenerieren und da- 
bei die Aktivkohle durch das Inertgas aufzuheizen. Dies 
bedingt sehr lange Regenerationszeiten da das Inertgas 
nur eine geringe Warmekapazitat besitzt Als Folge da- 40 
von mlissen die Aktivkohlebetten verhaltnismaBig groB 
ausgebildet sein. Bei einer solchen Regeneration wer- 
den die Behalter und Rohrleitungen zwangslaufig mit 
aufgeheizt, was einen erhohten Warmebedarf mit sich 
bringt und zusatzliche Warmeverluste zur Folge hat Da 45 
die Bereiche der Aktivkohle, die mit der Behalterwan- 
dung in Kontakt stehen, eine geringere Temperatur als 
das Zentrum des Aktivkohlebetts aufweist, werden die- 
se Bereiche schlechter regeneriert 

Eine andere Mdglichkeit zur Aufheizung der Aktiv- 50 
kohle bei der Regeneration besteht darin, dem Aktiv- 
kohlebett aufgeheizte Luft zuzufuhren. Hier besteht der 
Nachteil, daB der Anreicherungsgrad der Desorptions- 
luft verhaltnismaBig gering ist und nur so hoch sein darf, 
daB die Explosionsgrenze nicht tiberschritten wird. Dar- 55 
ttber hinaus kflnnen dabei aber nur solche Losemittel 
behandelt werden. die bei der Rcgenerationstemperatur 
unter der katalytischen Wirkung der Aktivkohle mit 
dem Sauerstof f der Luft nicht reagieren. 

Eine weitere Moglichkeit der Aufheizung der Aktiv- 60 
kohle besteht darin, Heizschlangen durch das Aktivkoh- 
lebett zu fuhren. Auch hier sind lange Regenerationszei- 
ten, und damit verbunden groBe Aktivkohlebetten, er- 
forderlich. Die Temperaturverteilung im Aktivkohle- 
bett ist ungleichmaBig, und es treten erhebliche Warme- 65 
verluste auf. Es sind aufgrund der unterschiedlichen 
Temperaturen Bereiche mit unterschiedlichem Regene- 
rationsgrad vorhanden. 


SchlieBlich ist es auch bekannt, das ringf6rmige Ak- 
tivkohlebett durch elektrischen Strom aufzuheizen. Da- 
zu werden in dem Aktivkohlebett mehrere Elektroden 
angeordnet, die die Kathoden und die Anoden bilden. 
Wegen der verhaltnismaBig geringen elektrischen Leit- 
fahigkeit der Aktivkohle sind ebenfalls lange Regenera- 
tionszeiten erforderlich. Die geringe elektrische Leitfa- 
higkeit fuhrt aber auch dazu, daB es aufgrund der elek- 
trischen Spannungen zur Funkenbildung kommen kann. 
Aufgrund der Konstruktion und der Anordnung der 
Elektroden kommt es auch zu einer ungleichmjiBigen 
Temperaturverteilung im Aktivkohlebett, wobei drtli- 
che Uberhitzungen entstehen kdnnen. Aufgrund dieser 
schiechten Temperaturverteilung sind die erreichbaren 
Anreicherungen am Ldsemittel im Desorptionsgas ver- 
haltnismaBig gering und die erreichbaren Reingaswerte 
schlecht 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zur Rttckgewinnung von organischen 
Ldsemitteln, die einen Siedepunkt unterhalb von 250° C 
besitzen, aus dem Abluftstrom einer Betriebsanlage zu 
schaffen, die bei einer elektrischen Aufheizung des ring- 
formigen Aktivkohlebettes eine gleichmaBige Tempera- 
turverteilung im Aktivkohlebett und kurze Regenera- 
tionszeiten ermoglicht Dabei soil der Wirkungsgrad er- 
hOht und die Reingaswerte verbessert werden. SchlieB- 
lich soli die Gefahr von elektrischen Spitzenentladun- 
gen und die Funkenbildung verringert werden. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird gemaB der Erfin- 
dung bei einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen 
Gattung vorgeschlagen, daB der &uBere und der innere 
Mantel des ringfOrmigen Festbettes aus einem die Elek- 
troden bildenden Gittermetall bestehen. 

Durch eine solche Ausgestaltung wird eine gleichma- 
Bige Temperaturverteilung im Aktivkohle-Festbett und 
damit eine Verkurzung der Regenerationszeiten er- 
reicht. Gleichzeitig tritt eine Erhohung des Wirkungs- 
grades bei einer Verbesserung der Reingaswerte ein. 
Die Gefahr von elektrischen Spitzenentladungen und 
von Funkenbildung wird nicht unbeachtlich verringert 

Weitere Merkmale einer Vorrichtung gemaB der Er- 
findung sind in den AnsprUchen 2—7 offenbart 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in einer 
Zeichnung in vereinf achter Weise dargestellten Ausf Oh- 
rungsbeispieles bei einer sogenannten Vakuumdesorp- 
tion naher eriautert Dabei zeigen 

Fig. 1 eine Vorrichtung gemafl der Erfindung im 
Schnittund 

Fig. 2 eine besondere elektrische Schaltung der Vor- 
richtung der Fig. 1 und 

Fig. 3 eine andere elektrische Schaltung der Vorrich- 
tung. 

In der Fig. 1 der Zeichnung ist eine Vorrichtung ge- 
zeigt, die zur Rfickgewinnung eines organischen LSse- 
mittels aus dem Abluftstrom einer Betriebsanlage dient 
Diese Vorrichtung besteht aus mindestens zwei Adsor- 
bent 1, die vollkommen gleich ausgebildet sind und von 
denen deshalb in der Zeichnung nur ein Adsorber 1 
dargestellt ist Der Adsorber 1 weist zunachst einen Be- 
halter 2 auf, der beispielsweise aus Metall, gefertigt ist, 
wobei MaBnahmen vorgesehen werden mussen, die den 
Behalter 2 von seinen Einbauten elektrisch trennen. Der 
Behalter 2 besitzt oben einen EinlaB 3, Uber den, je nach 
Bedarf, Abiuft oder Kuhlluft in den Behalter 2 eingelei- 
tet wird. An seinem unteren Ende ist der Behalter 2 mit 
einer AuslaBctffnung 4 versehen, die jedoch zum soge- 
nannten Regenerationskreislauf geh6rt In dem Behal- 
ter 2 ist eine Tragplatte 5 aus elektrisch nicht leitendem 
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Werkstoff ausgebildet die eine durch den Behaiter 2 
nach aufien fOhrende Ablaufleitung 6 fur die gereinigte 
Abluft oder fur die erwarmte Kuhliuf t besitzt Mit Ab- 
stand oberhalb der Tragplatte 5 ist eine ebenfalls elek- 
trisch nicht leitende Deckplatte 7 angeordnet Zwischen 
der Tragplatte 5 und der Deckplatte 7 ist ein ringfarmi- 
ges Bett 8 ausgebildet welches einen kreisfdnnigen 
oder einen polygonen, beispielsweise sechseckigen 
Querschnitt aufweisen kann. Dieses Festbett 8 wird zu- 
nachst aus einem inneren Stutzkorb 9 und einem auBe- 
ren Stutzkorb 10 begrenzt, die einerseits tragend ausge- 
bildet sind und entsprechende DurchlaBtfffnungen auf- 
weisen. An ihren einander zugewandten Mantelflachen 
sind der innere Statzkorb 9 und der auBere Statzkorb 10 
mit einem an sich bekannten Gittermetall 1 1, 12 be- 
stttckt In Abhangigkeit von der Ausgestaltung des Git- 
termetalles 11, 12 kflnnen der innere Stfltzkorb 9 und 
der auBere Statzkorb 10 auch ausschlieBlich aus Gitter- 
metall 1 1, 12 gebildet sein. 

In den Ringraum zwischen den beiden Sttttzkdrben 9, 
10, wird an sich bekannte Aktivkohle eingeftillt, die ge- 
maB der Erfindung mit etwa 10 bis 50 Gewichtsprozent, 
vorteilhaft mit 30 Gewichtsprozent eines Graphitsplitts 
mit einer KGrnung von 1 bis 10 mm, vorteilhaft von 3 bis 
5 mm, mfcglichst gleichmaBig vermischt ist Auf der obe- 
ren Ringflache des Bettes 8 kflnnen angedeutete Ge- 
wichte 13 angeordnet sein. An das flachige Gittermetall 
11, 12 wird eine SpannungsqueUe 14, beispielsweise eine 
Wechselspannung von 0 bis 40 Volt angeschlossen. Da- 
bei wird diese Wechselspannung in Abhangigkeit von 
der Solltemperatur des Aktivkohlebettes 8 geregelt 

In den von der Tragplatte 5, der Deckplatte 7 und 
dem Festbett 8 begrenzten Raum 15 mOndet eine Lei- 
tung 16, die zum Regenerationskreislauf gehdrt Dabei 
ist an das innere Ende der Leitung 16 ein Gasverteiler 17 
angeschlossen, der aus einem Rohr mit Austritts6ffnun- 
gen besteht 

Far die ErlSuterung der Arbeitsweise der vorbe- 
schriebenen Vorrichtung wird nun zunSchst davon aus- 
gegangen, daB der Regenerationskreislauf geschlossen 
ist und daB Uber den EinlaB 3 Abluft in den Behaiter 2 
eingeleitet wird, die ein Ldsemittel, beispielsweise Et- 
hylacetat, in einer Menge von etwa 10 Gramm pro m 3 
enthait Durch den Aufbau des Adsorbers 1 wird nun die 
Abluft gezwungen, von auBen durch das Festbett 8 in 
den Innenraum zu strSmen. Dabei wird das Losemittel 
in bekannter Weise einerseits durch die Anziehungs- 
krafte auf der Oberflache der Aktivkohle adsorbiert und 
andererseits durch Kapillarkondensation in den Poren 
der Aktivkohle gespeichert Wenn die Speicherkapazi- 
tat der Aktivkohle erschSpft und die maximal zulassige 
Losemittelkonzentration der aus der Offnung 6 austre- 
tenden Reinluft erreicht ist, abernimmt der zweite Ad- 
sorber die Abscheidung des Losemittels, wahrend der 
vorliegende Adsorber 1 auf Desorption geschaltet wird. 
Das Signal zur Umschaltung kann z. B. von einem Kon- 
zentrationsmeBgerat oder einer Zeituhr kommen. 

In dem beladenen Adsorber 1 beziehungsweise dem 
beladenen Festbett 8 mufl nun das Losemittel von der 
Aktivkohle desorbiert werden. Dies erfolgt in mehreren 
Teilsehritten. Dabei wird zunachst der Behaiter 2 durch 
eine nicht dargestellte Vakuumpumpe fiber die Leitung 
10 auf etwa 100 mbar evakuiert AnschlieBend wird der 
Behaiter 2 durch Einleiten von Stickstoff tiber die Lei- 
tung 16 bis zum Normaldruck inertisiert Danach wird 
der Behaiter 2 wieder aber die Leitung 16 auf 100 mbar 
evakuiert Sobald dies erfolgt ist, wird das Aktivkohle- 
bett 8 durch Anlegen einer elektrischen Spannung, bei- 


spielsweise von 15 V und einer Stromstarke von 18.000 
A, auf eine Temperatur von etwa 160°C aufgeheizt 
Hierbei gegebenenfalls anfallende LosemittelbrOden 
werden durch nicht dargestellte, nachgeschaltete Kon- 

5 densatoren abgeschieden. Jetzt wird der mit dem Ldse- 
mittel beladene Stickstoff mittels der bereits erwahnten 
Vakuumpumpe im sogenannten Regenerationskreislauf 
durch mindestens einen nicht dargestellten Kondensa- 
tor gefahrt, in dem das Losemittel kondensiert und ab- 

io tropft Ober ein Druckreduzierventil mit einem Diffe- 
renzdruck von etwa 900 mbar wird das Regenerations- 
gas wieder aber die Leitung 16 in den Behaiter zurilck- 
gefuhrt 

Wenn kein LOsemittelkondensat mehr anfailt wird 

15 die Beheizung des Regenerations- bzw, Desorptions- 
kreislaufes eingestellt Das Festbett 8 wird jetzt von der 
Einstr6m6ffnung 3 ausgehend, in einem getrennten 
Kuhlkreis wieder abgekuhlt und damit erneut wieder 
aufnahmefahig gemacht flir die Adsorption des Ldse- 

20 mittels aus der Abluft Dazu wird der Regenerations- 
bzw. Desorptionskreislauf wieder geschlossen und 
gieichzeitig der EinlaB 3 far die Abluft und der AuslaB 6 
fOr die KQhlluft wieder gedffnet Jetzt wiederholt sich 
der bereits beschriebene Vorgang. 

25 Bei einem derartigen Adsorber 1 betragt der Span- 
nungsabfall im Bett 8 etwa 14 Volt Da der Widerstand 
verhaitnismaBig klein ist fliefien, wie bereits dargelegt, 
verhaltnismaBig hohe StrCme. Hohe elektrische Strdme 
bedingen zwangsiaufig groBe Leitungsquerschnitte, was 

30 mit einem nicht unbeachtlichen Aufwand verbunden ist 
Urn diesen Aufwand zu vermeiden, ist das Festbett 8 in 
drei Sektoren 8a, 8b, 8c unterteilt und der AuBenmantel 
10 und der Innenmantel 9 sind aus jeweiis drei Teiien 
10a bis 10c und 9a bis 9c gebildet und durch Isolierplat- 

35 ten 18 voneinander getrennt Zusatzlich sind die Teile 
10a und 10b des AuBenmantels 10 und die Teile 9b und 
9c des Innenmantels 9 Ober jeweiis eine Brttcke 19, 20 
elektrisch miteinander verbundea Dies gibt die M6g- 
lichkeit, den Adsorber 1 mit einer Spannung von 45 V 

40 und einer Stromstarke von 6000 A bei gleicher Leistung 
zu betreiben, was erheblich kleinere Leistungsquer- 
schnitte erfordert 

Bei dem Ausfahrungsbeispiel der Fig. 3 ist das Fest- 
bett in gleicher Weise wie bei der Fig. 2 in drei Sektoren 

45 8a, 8b, 8c oder ein Vielf aches von "Drei" unterteilt Auch 
der auBere und der innere Mantel 11, 12 bestehen aus 
der gleichen Anzahl von Teiien 11a, lib, 11c und 12a, 
12b, 12c, wobei hier ebenfalls zwischen den Sektoren 8a, 
8b, 8c und den Teiien 11a, lib, 11c und 12a, 12b, 12c 

50 Isolierplatten 18 angeordnet sind. Die Teile 11a, lib, 11c 
des auBeren Mantels 11 sind nun an die einzelnen Pha- 
sen R, S, T einer Drehstrom-Spannungsquelle ange- 
schlossen, wahrend die Teile 12a, 12b, 12c des inneren 
Mantels 12 mit dem sogenannten Stern- bzw. Mittel- 

55 punktleiter M verbunden ist Auch ein umgekehrter An- 
schluB ist mdglich. In vorteilhafter Weise kfinnen bei 
dieser Schaltung die an den Mitelleiter M angeschlosse- 
nen Teile 12a, 12b, 12c wieder einstackig ausgebildet 
sein. 

eo In Abanderung des erlauterten Ausffihrungsbeispie- 
les kann die Regeneration bzw. Desorption auch unter 
Normaldruck stattfinden. In Abhangigkeit vom zu ent- 
fernenden Losemittel und dessen Konzentration ist es 
auch mdglich, den Stickstoff, also das Inertgas, durch 

65 Luft zu ersetzen, wobei diese dann nicht im Kreislauf 
gefahrt wird, sondern als Ldsemittel angereichertes Ab- 
gas einer weiteren Abgasbehandlung zugefflhrt wird 
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Patentansprtiche 

t. Vorrichtung zur RUckgewinnung von organi- 
schen Losemitteln, die einen Siedepunkt unterhalb 
von 250°C aufweisen, aus dem Abluftstrom einer 5 
Betriebsanlage, bestehend aus einem Adsorber mit 
einem ringfermigen, mit Aktivkohle gefttlhen, elek- 
trisch aufheizbaren Festbett, welches zur Adsorp- 
tion des Losemittels zunachst von dem Abluftstrom 
und anschlieBend zur Desorption bzw. Regenerie- 10 
rung mit Vakuum und/oder einem Gas beauf- 
schlagt wird, dadurch gekennzeichnet, dafl der &u- 
Bere und der innere Mantel (11, 12) des ringfdrmi- 
gen Festbettes (8) aus einem die Elektroden bilden- 
den Gittermetall bestehen. is 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das ringformige Festbett (8) einen 
kreisringformigen Querschnitt aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das ringfdrmige Festbett (8) einen 20 
polygonen Querschnitt aufweist 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprtt- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB das obere 
Ende des Festbettes (8) durch eine mit einem Ge- 
wicht (13) belastbare, ringformige Platte (7) abge- 25 
schlossen ist 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das ring- 
fdrmige Festbett (8) in mindestens zwei elektrisch 
gegeneinander isolierte Sektoren (8a, 8b, 8c) unter- 30 
teilt und der &uBere und der innere, die Elektroden 
bildende Mantel (11, 12) ebenfalls jeweils aus min- 
destens zwei elektrisch gegeneinander isolierten 
Teilen (11a, lib, 11c, 12a, 12b, 12c) gebiidet ist und 
diese Teile 11a, lib, He, 12a, 12b, 12c) elektrisch 35 
hintereinander geschaltet sind- 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ringfdrmige Festbett (8) in drei 
elektrisch gegeneinander isolierte Sektoren (8a, 8b, 
8c) unterteilt und der fluflere und der innere Mantel 40 
(11, 12) aus jeweils drei elektrisch gegeneinander 
isolierten Teilen (11a, lib, 11c, 12a, 12b, 12c) gebii- 
det ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei benachbarte Teile (11a, 45 
lib, 11c, 12a, 12b, 12c) des auBeren Mantels (11) 
und des inneren Mantel (12) uber eine Brttcke (19, 
20) direkt raiteinander verbunden sind 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQ- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das ring- 50 
fdrmige Festbett (8) in eine durch drei teiibare An- 
zahl von Sektoren (8a, 8b, 8c) unterteilt und der 
SuBere oder der innere Mantel aus einer ebenfalls 
durch drei teilbaren Anzahl von Teilen (11a, lib, 
11c) gebiidet ist und die Teile (11a, lib, 11c) jeweils 55 
mit einer Phase (R, S, T) einer Drehstrom-Span- 
nungsquelle verbunden sind, wahrend der nicht ge- 
teilte auBere oder innere Mantel (12) an den Stern- 
bzw. MittelpunkUeiter (M) angeschlossen ist 
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